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Efecto del herbicida atrazina sobre Ia poblacion de
hongos y actinomicetos en un suelo del municipio de
Saldana, Tolima
Jesus Alberto [~igos Caballero* I Ricardo Campos S.** I Cilia l. Fuentes***

RESUMEN
Se evalu6 el efecto de la atrazina en la dinamica de

con atrazina. Lo anterior sucedi6 en el suelo cerca-

las poblaciones de microorganismos de un suelo de

no a la riz6sfera. En el suelo analizado a 8 em de

Saldana, Tolima. Los grupos de microorganismos

distancia del tallo, el sustrato al igual que la atrazina

estudiados fueron:

hongos

en general,

y

como la mezcla de los dos, causan efecto adverso

actinomicetos (el conjunto de los anteriores orga-

manifestado en un bajo numero de esporas de MA

nismos fue analizado y catalogado como poblaci6n

en el suelo tornado a 8 em de distancia del tallo. Se

microbial total) . Se utili z6 un diseiio completamen-

observ6 ademas un establecimiento superior de

te al azar con cinco tratamientos y cuatro repeti-

hongos de l os generos Rhizopus sp , Mucor sp ,

ciones. Los resultados se sometieron al analisis de

Penicillium sp , Aspergillus sp y Cephalosporium sp.

varianza. Ademas se compararon poblaciones de los

en suelo cercano a la riz6sfera como el tornado a 8

microorganismos a los 60 dias, en suelo cercano a

em de distaneia del tallo. En euanto a los grupos de

la riz6sfera (0, 5 em y 1 em de distancia de la raiz)

mieroorganismos, la mayoria se estableci6 en cer-

y el tornado a 8 em de distancia del tallo. Cuando

eania al suelo de la rizosfera exeeptuando hongos

se adicion6 sustrato con atrazina aument6 las

los euales se l<;>ealizaron en mayor cantidad en el

U. F. C./g de suelo a traves del tiempo, mas que al

suelo estudiado a 8 em de distaneia del tallo.

adicionar solo el herbicida. Al aplicar solo sustrato,
las poblaciones presentaron aumento de U.F.C. / g

Palabras clave: at razina, Saldana, hongos,

de suelo a traves del tiempo en forma parecida pero

aetinomieetos, rizosfera, herbicida.

menor al observado cuando se adicion6 este ultimo
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EFFECTS OF HTHHZINE ON THE POPULATION OF
FUNGI HND RCTI NOMYCETES ON H SOIL IN
SnLDHNH, TouMn
RBSTRHCT

We evaluated the effect of atrazine in the dynamics
of microorganisms' populations of a soil in Saldana,
Tolima . The groups of microorganisms studied were:
Fungi in general, and actinomycetes (This group of
organisms was analyzed and considered the total
microbial popu lation) . We used a random design
with five treatments and four repetitions. The

but in a lesser degree when we added atrazine and

results were studied with the variance analysis.

substrate. It happened in the soil next to the

Besides we compare the microorganism populations

rhizosphere. In the soil analyzed to 8 em of distance

60 days later in soil close to the rhizosphere (0.5

the substrate, the atrazine and a mix of both , caused

em and 1 em of the root distance) and the other

an adverse effect showed in a lower number of

one was taken to 8 em of the soil of the stem. When

spores of MA in the soil taken at 8 em of distance

we applied substrate with atrazine the U.F.C/ g. of

from the stem. We observed an increase in the es-

soil increased t hrough the time, more than when

tablishment of th e fo llowing fun gi Rh izopus sp,

the herbici de was added. When we only applied

Mu cor sp, Penici llium sp, Aspergillus sp and

substrate, the populations showed an increase of

Cep halospor ium sp. in the soil close to th e

U.F.C. / g. of soil through the time in similar way

rhizosphere as well as in the one obtained at 8 em
fr om th e stem. In rel ation with the groups of
microorganisms, most of them were established next
to the rhizosphere soil, excluding t he fungi which
were located in higher quantity in the soil studied
to 8 em from st em.
Key

words :

atr azine ,

Saldana ,

actinomycetes, rhizosphere, herbi cide
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I NTROIJUCCION

heterotr6ficos y su permanencia se condiciona a la

H oNGos

disponibilidad de sustratos organicos al utilizar
fuentes de carbon y a partir de comp l ejos

Los hongos incluyen a las setas, levaduras y mo-

moleculares simples y elaborados, como azucares,

hos. Son el.Jcari6ticas y no realizan fotosintesis. Hay

acidos organicos, polisacaridos, lipidos, proteinas

hongos tanto microsc6picos como macrosc6picos.

e hidrocarburos alifaticos. Es import ante aclarar que

La mayoria de hongos son sapr6fitos (Ingraham et

la celulosa es descompuesta por varias especies en

a/. , 1998). Constituyen el rei no Fungi, y pueden ser

cultivo puro, pero a una tasa baja; ademas se tie -

unicelulares o pluricelulares. Los hongos verdade-

ne especial interes en el orden Actinomycetales por

ros tienen sus paredes celulares compuestas por

sintetizar metabolitos t6xicos {IGAC, 1995).

una sustancia llamada quitina. Las levaduras, formas unicelulares de hongos, son microorganismos

Tortora et a/. (1993) resaltan la importancia del

ovoides de mayor tamario que las bacterias. Los

genera Streptomyces por ser uno de los mas estu-

mohos son los hongos mas caracteristicos o tipicos

diados del suelo. Las esporas reproductivas

y forman micelios largos, filamentosos, ramificados

asexuadas o conidiosporas se forman en los extre-

y entrelazados. Se nutren al absorber materia or-

mes de los filamentos aereos. Si cae sobre un

ganica en soluci6n de su medio ambiente: suelo,

sustrato adecuado, cada conidiospora es capaz de

agua o un huesped animal o vegetal (Tortora et a/. ,

germinar formando una nueva colonia. Ademas, se

1993). Son protistas eucari6ticos, heterotr6ficos,

caracteriza por ser aerobio estricto. Suele producir

compuestos por filamentos o hifas que son

enzimas extracelulares que les permiten utilizar

ramificadas; ademas son pluricelulares, formando

proteinas, polisacaridos como almid6n o celulosa y

una estructura de aspecto algodonosa denominada

otros compuestos organicos que se encuentran en

micelio. El micelio produce celulas de resistencia

el suelo.

llamadas esporas. Algunas tienen un ciclo sexual,

HERBICIOAS

pero en la mayoria de estos organismos, existe al-

ATRAZI,..A

guna forma de reproducci6n asexual. Se caracterizan por resistir la acidez y deficiencia de agua, pero
no crecen en medics mal aireados (IGAC, 1995).

Generalidades: Ahrens {1994) define a la atrazina
como un herbicida selective y sistemico,

A c TINOMI CETos

se puede

absorber por el follaje, pero principalmente es por
la raiz. Se trasloca principalmente via xilema en

El termino actinomiceto, taxonomicamente no tie-

forma acropetala, acu mulandose en hoj as y

ne mayor validez, ya que estos son clasificados

meristemos.

como bacterias del orden Actinomycetales. Se ca racteriza por ser un grupo transicional entre las

Se utiliza para el control de malezas de hoja ancha

bacterias simples y los hongos, con atributos de

y gramineas en cultivos de caria de azucar, maiz,

ser organismos muy primitives, y a la vez de los

sorgo, y piria {HC, 1994). Tambien se emplea en

mas evolucionados. La mayoria produce esporas

cultivos como esparrago, banana, uva, citri cos, rosa

simples, denominadas conidias en pares o cadenas

y palma africana. Se considera fitot6xico en culti-

asexuales sobre hiphas; otras desarrollan sus es-

vos de arroz, trigo, papa y leguminosas, entre otros

poras en una estructura llamada esporangivm. Son

{Ahrens, 1994). Nelson y Jones (1994) afirman que

Efecto del herbicida atrazina sabre la poblaci6n de hongos y actinomicetos en un suelo del municipio de Saldana, Tolima
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dependiendo del tipo de suelo, de la planta cultiva-

0tSENO EHPER11'1ENTAL Y ANALISIS ESTAOiSTICO

da y del objetivo, la dosis de atrazina es de 1 hasta
6 kilogramos (Kg) de ingrediente activo (ia) por

Se estableci6 un experimento bajo un diseiio com-

hectarea (Ha).

pletamente aleatorizado para evaluar el efecto de
cinco tratamientos en cuatro repeticiones. Los re-

MATERIAUS y METOOOS

sultados se sometieron al analisis de varianza.

lOCALI ZACION

Se parti6 de la hip6tesis nula segun la cual, la difeLa muestra de suelo para establecer el ensayo fue

rencia de promedios entre grupos en comparaci6n,

obtenida de una parcela que no habia sido nunca

se puede explicar por variaciones muestrales en dos

tratada con atrazina anexa a la sede de Usuarios

poblaciones con una media comun. La hip6tesis al-

del Distrito de Riego del rio Saldana (USOSALDANA) ,

terna es que existe diferencia entre las medias

ubicado en el municipio de Saldana, Tolima, a una

poblacionales. Como criterio de decision, se utilizo

altura de 310 msnm con temperatura promedio de

la prueba F al 5% de significancia. Adicionalmente,

27°C, y humedad relativa del 70%1 •

se aplic6 la prueba de Tukey al mismo nivel de
significancia para la separaci6n de medias de tra-

Suuo

tamientos.

El suelo se tom6 en distintos sitios ubi cados

UNIOAO [HPERII'1ENTAL

equidistantemente dentro de la parcela; a una profundidad de 0-20 em. Las muestras se empacaron

La unidad experimental estuvo constituida por un

en costales de polietileno y llevadas al invernadero

matero, con su correspondiente planta de maiz sem-

de vidrio anexo a la Facultad de Agronomia. Poste-

brada en el centro del mismo.

riormente se uniform6 el suelo, tamizandolo en una

TRATAI'-11 ENTOS

malta de 2 milimetros (mm) de diametro.
Taxon6micamente el suelo, donde se extrajo La

El estudio

muestra, fue clasificado como Ustropet Fluvaquent.

tes:

PLANTA

in~ luy6

los cinco (5) tratamientos siguien-

T1: suelo no esterilizado, sin atrazina y sustrato
(testigo uno).

Se utilizo maiz, variedad Caribe, siendo una de las

T2: suelo esterilizado, sin atrazina y sustrato (tes-

mas comunes para las zonas productoras del Tolima

tigo dos).
T3: suelo con sustrato, sin atrazina y no esterili-

y la Costa Atlantica.
SE!'-11LLA

zado.
T4: suelo con atrazina, sin sustrato y no est erilizado.

La semilla Caribe V-108, indica segun caracteristi -

T5: suelo con atrazina y sustrato, sin est erilizar.

cas de las cifras numericas: 1' para clima caliente,
de 0 a 600 msnm ; 08, color del grano amarillo

El sustrato que se utiliz6 fue bagazo de maiz, en

(Quevedo, 1992) .

cantidades de 50 g por matero. Se decidi6 colocar

1

Datos climatologicos tornados de promedios acumulados de 10 aiios, IDEAM.
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esta cantidad, ya que al hacer un muestreo en cam-

~ICROBIOLOGICOS

po de 20 sitios escogidos al azar donde se incorpo-

MEOIOS SOLIIJOS Y ORGANISI'-10S A EUALUAR

ra al suelo el mencionado bagazo , el promedio se
acercaba a este valor. Teniendo en cuenta lo ante-

Se utilizaron dos tipos de medios s6lidos, los cua-

rior, se molj6 y fue mezclado con el suelo. Se aclara

les fueron los siguientes (Tabla 1):

que los sitios del muestreo fueron muy similares al
volumen de cada matero.

TABLA 1. Mm10s siluoos.
La atrazina se aplic6 sobre la superficie del suelo
de los materos en cantidades equivalentes a 1, 5 Kg

ORGANISMO

de ingrediente activo (ia) por hectarea (Ha), la cual

Hongos

esta en el rango de la dosis comercial utilizada co-

Actinomicetos

MEDIO
Agar saboraud
Zapek

rrientemente.
MnoooLOG i A

PROCESAMIENTO IJE LA MUESTRA IJE SUELO

Se realiz6 un analisis preliminar del suelo: micro-

En los distintos muestreos de suelo que se efectua-

biol6gico. Posteriormente, se hicieron para cada uno

ron (inicio, 30, 45 y 60 dias), se tomaron muestras

de los tratamientos , anatisis microbiol6gicos a los

aproximadamente a 8 em de distancia del tallo de

30, 40 y 60 dias y del metabolismo del suelo a los

la planta , en cantidades de 10 g de suelo por matero

10, 22, 30, 45 y 60 dias. Terminada la investiga-

o unidad experimental. Se utiliz6 una espatula y se

ci6n se efectu6 un ultimo analisis de suelo para cada

introdujo hasta 5 em y 10 em de profundidad. Una

tratamiento.

vez tomada la muestra, la espatula era desinfectada con hipoclorito, luego lavada con agua deionisada

Smos OE EuALUACtON

y posteriormente secada con toalla desechable. El
objetivo de lo anterior, era no mezclar el suelo en-

Las unidades experim entales o materos, fueron

tre tratamientos.

marcados de acuerdo con las caracteristicas de cada
tratamiento y repetici6n.

[STUIJIO IJEL SUELO CE RCANO A LA RI ZOSHRA

PARAMETROS [)[ MEIJICION y
OETERM I NRC IONES

de cada matero, y se separ6 muy cuidadosamente

lABORATORIO

el suelo que estaba cercano a estas. Dicha proximi-

Al cabo de 60 dias, se procedi6 a reti rar las raices

dad comprendia entre 0,5 em y 1 em. De cada raiz
Se desarrollaron mediciones; a nivel microbiol6gi-

se logr6 extraer de entre 10 a 15 g de suelo. Se

co , se realizaron en el laboratorio de malherbologia

aclara que el suelo extraido en su gran mayoria es

y microbiologia. Las mediciones se ejecutaron en

cercano a la rizosfera y no propiamente de la

la Facultad de Agronomia, de la Universidad Nacio-

rizosfera en si, ya que esta se define como : " el

nal de Colombia, sede Bogota, D.C.

suelo influido de forma inmediata por las raices de

Efecto del herbicida atrazina sobre la poblaci6n de hongos y act inomicetos en un suelo del municipio de Saldana, Tolima
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IJ I SCUSION

las plantas, segun concepto aplicado por Burges y

OE RESULTADOS
A cn NOI'-1 1CETos

Raw (1971 ). Se tom6 la anteri or decision para po·
der extraer una cantidad suficiente de suelo por
raiz para lograr hacer diluciones por cada grupo de

La Tabl a 2 presenta los valores iniciales de U.F.C. /

microor,ganismos.

g de suelo. El Grilfico 1 los datos obten idos de
U.F.C ./g de suelo a los 30, 45 y 60 dias en mues-

Se aclara ademas, que todas las muestras de suelo

tras de suelo tomadas a 8 em de di stancia del tallo

obtenidas para analisis microbiol6gico fueron re-

de l a planta. A l os 30 dias todos los tratamientos

cogidas en bolsas de plastico y almacenadas en ne-

aumentaron sus U.F. C/g. de suelo comparado con

vera a temperatura de 4 °( (IGAC, 1990).

el suelo inicial, excepto el tratamiento T2 (suelo
esterilizado, sin atrazina y sustrato), que produjo
los valores mas bajos de U.F.C. / g de suelo debido
al procedimiento aplicado de est erilizaci 6n .

TABLA

2. U.f.C. fG

DE SUELO DE ACTINOMICETOS INICIALES.

INICIO

TIEMPO
R1

R1

R3

R4

PROMEDIO

9 ,00E+04

7,50E+03

8,30E+04

8, 10E+03

4, 72E+04

REPETICION
SUELO INICIAL

GRRFI CO
l OS

1. U.f.C.IG

30, 45

DE SUElO DE ACTINOMICETOS A

Y 60 OiAS POR TRATAMIENTO, EN

MUESTRAS TOMAOAS A 8 CM DE OISTANCIA DEl TAllO
DE LA PlANTA.

(suelo con atrazina, sin sustrat o y no esterili zado).
Lo anteri or i ndica que, tan t o el sustrato como la
atrazina, actuan como fue nte de alimento a los
microorgani smos. Se cumple con lo afirmado por

2.5U:-+{!5

I

g 2,0(Et{l5

~ r

""~;;, 1,5(1:-+ 05
~ I,OtB-05

u

..:
;;;; 5,0(Et()l

~

I

y..)'r-

Q

l?
.-.._

O,OU:-+0:1

Ingraham (1998) al confirmar que el materi al apli-

I

da con el comportamiento adaptativo por parte de

!'--45

30

lfJ

' llEMJ'() (DtAS)

-

T2

e lemen t o para el creci mi ento de l a poblaci6n
microbial. A su vez, la atrazina cumple en su medi -

0

1--n

cado como sustrato (bagazo de maiz) sirve como

+

D

T4

---T5 1

la poblaci6n de microorganismos, ya que estes presentan un increment o de U. F. C. / g de suelo (ver tratamiento T4) superi or durante el t ra nscurso del
tiempo al tratamiento T1 (suelo no esterilizado , sin

Los maximos val ores de U.F.C./g de suelo a traves

atrazi na y sustra t o). En general, se incrementa la

del tiempo, los presenta el tratami ento T5 (suelo

poblaci6n en mayor proporci 6n por el sustrato (ba-

con sustra t o y atrazina, sin esterilizaci6n), segui-

gazo de maiz), ademas, el mencionado incremento

do del T3 (suel o con sustrat o, sin atrazina y no es-

se intensifica al uni r el sustrato con la atrazina (tra-

t erilizado ). En tercer orden sigue el tratpmiento T4

t amiento T5).

12 I Jesus Alberto Lagos Caballero I Ricardo Campos S. I Cilia L. Fuentes
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En el amilisis de varianza no existen diferencias

tomadas a 8 em de distancia del tallo. Al observar

significativas entre tratamientos, a excepci6n del

los resultados, se corrobora lo afirmado por Burges

T2 (suelo esterilizado, sin atrazina y sustrato). No

y Raw (1971 ), donde la raiz exuda sustancias orga-

se encontraron efectos significativos at analizar la

nicas e inorganicas que refuerzan la actividad

atrazina, el, sustrato, la interacci6n atrazina por

microbiana. lgualmente la atrazina refuerza esta

sustrato, la evaluaci6n y la interacci6n evaluaci6n

acci6n (Jrodahl et al., 1997). En general, el valor

por tratamiento.

de U.F.C. /g de suelo es mayor en la rizosfera a excepci6n del tratamiento T2 donde el valor de U.F.C. /

ACTIMNOMICHOS EN SUELO
CERCANO A LA RIZOSFERA

distancia del tallo de la planta . Lo anterior puede

El Grafico 2 compara los valores de U.F.C. / g de

exuda sustancias que actuan en contra de los

suelo que se encontraron en muestras de suelo cer-

microorganismos (Burges y Raw, 1971).

g de suelo es mayor en el suelo tornado a 8 em de
suceder debido a que la raiz en este tratamiento

cano a la rizosfera contra las muestras de suelo

liRAfl CO

2. U.f .C. I£;

OE SUElO DE ACTINOMI CETOS A lOS
TAllO

Us.

60

OiRS EN MUESTAAS TOMAOAS A

8

CM DE OISTANCIA DEl

MUESTAAS TDMADAS EN PAOHIMIOAD Al SUElO OE RIZDSFERR.

2.50E+O~

0

...J

"':;;:,
"'"'c

~
....,

u

t.:

:;;

~

O.OOE+Q(J

Tl

T2

T3

T4

TS

TRATAMIENTOS
LJSUELO

O RI ZOSFERA

En la estadistica no hay diferencias significat ivas
entre tratamientos, a excepci6n del T2 (suelo es-

HoNGOS

teril , sin atrazina y sustrat o), el cual si las presenta. De igual forma , existe efecto altamente signi-

La Tabla 3 presenta el total de U. F. C. I g de suelo

ficative entre tratamientos que explican su com-

que se encontraron al inicio de la investigaci6n .

portamiento. No se encontr6 efectos significativos
al analizar la atrazina, el sustrato, y el efect9 de la
atrazina por sustrato.
Efecto del herbicida atrazina sobre la poblaci6n de hongos y actinomicetos en un suelo del municipio de Saldana, Tolima
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TABLA

2. U.f .C./6

DE SUELD DE HDN6DS IN I CI ALES.

INICIO

TIEMPO
REPETICI6N
SUELO INICIAL

R1

R2

R3

R4

PROMEDIO

2,80E+04

2, 60E+03

3,00E+03

3, 20E+04

1 ,64E+04

El Gratico 3, indica los valores obtenidos de U.ECJ
de distancia del tallo de la raiz, a los 30, 45 y 60

3: U . f.C. / G DE SUELD DE HONGOS A LOS
38, 45 Y 68 DiAS POA TAATAM I ENTO EN MUESTRAS
TDMADAS A 8 CM DE OISTANCIA DEL TALLO DE LA

dias. En estos, se evidencia que el tratamiento T3

PLANTA .

GAAFICO

g de suelo de hongos en muestras obtenidas a 8 em

(suelo con sustrato, sin atrazina y no esterilizado)
2.50t+04

al igual que el T4 (suelo con atrazina, sin sustrato y

0

i;l

no esterilizado) a los 30 dias los valores de U.ECJ

::>

g de suelo son inferiores a los iniciales. Sin embar-

0

go, aumentan a los 45 dias, disminuyendo nueva-

'-!

-

~

2.00E•04

..........

~ 1.50E•().I

"'

~ I,OOE+04

": 5,00t+03

::>

mente en valores inferiores a los iniciales a los 60

O.OOt+OO
0

dias. Lo expuesto se podria explicar porque la

---~ T
.

~

--

]__ ~

I
j

I
t

r\.

I

"'

I

30

60

45

TIEMPO(DIAS)

mineralizaci6n del sustrato, como la degradaci6n

J-+-n

de la atrazina, tuvieron un momento maximo a los

~ T2

•

T3

T4

-+-TS

I

45 dias; disminuyendo a los 60 dias cuando el material se empez6 agotar o fue utilizado por otros

Si lo anterior es cierto, el efecto ocurri6 en los pri-

microorganismos distintos a los hongos.

meros 30 dias antes de terminar la vida media de
la atrazina, ya que se aprecia levemente dicha dis-

Una raz6n del porque a los 30 dias los valores de

minuci6n en el tratamiento T5 (suelo con sustrato

U. E C. I g de suelo en el tratamiento T3 y T4 son

y atrazina sin esterilizar). En el, se observan valo-

inferiores a las iniciales, la sustentan Burges y Raw

res bajos de U.EC J g de suelo; sin embargo, estos

(1971) al explicar como se destruyen las estructu-

datos no son inferiores a los iniciales, pero si a los

ras de los hongos entre procesos distintos. Lisis

obtenidos en el tratamiento T1 (suelo no esterili -

(se explica como una evoluci6n lenta y positiva de

zado, sin atrazina y sustrato). No obstante, el tra-

la destrucci6n de la membrana celular) como resul-

tamiento T5, al igual que el T3 y T4 aumentan su

tado de cambios puramente metab6licos internos

numero de U.EC. Ig de suelo a los 45 dias siguien-

(autolisis) o del contacto con enzimas de otros or-

do en ascenso el T5 hacia los 60 dias; corroborando

ganismos y tambien a la exposici6n a substancias

una continua degradaci6n de la atrazina como del

t6xicas. Esta ultima raz6n podria seiialar ala atrazina

sustrato.

como agente causante de daiio en poblaciones de
hongos al verse disminuido el numero U. F. C. I g de

Otras de las razones dadas por Burges y Raw (1971 ),

suelo, a los 30 dias.

se fundamentan en procesos de parasitismo entre
hongos y depredaci6n por parte de miembros de la
fauna del suelo, los cuales se alimentan de estruc-
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turas de los hongos. Estas dos ultimas razones tam·

Estadisticamente no hubo diferencias significati-

bien explicarian la mencionada disminuci6n a los

vas entre t ratamientos , excepto el T2; el cual si

30 dias de los tratamientos T3 y T4.

present6 diferencias con los demas tratamientos
por su condici6n de suelo esteril.

Teniendo

~n

cuenta lo anterior, es interesante ana·

lizar la raz6n por la cual el tratamiento T1 (suelo no
esterilizado, sin atrazina y sustrato) tuvo el mas
al to valor de U. F.C./g de suelo a los 30 dias entre
tratamientos. La respuesta se da, porque segun lo

No se encontraron efectos significativos al analizar
la atrazina, el sustrato, la interacci6n atrazina por
sustrato, la evaluaci6n y la interacci6n evaluaci6n
por tratamiento.

expuesto anteriormente, existi6 un efecto

HONGOS EN SUELO CERCANO
A LA RI ZOSFERA

detrimental en la poblaci6n microbial total, que hizo
que los hongos disminuyeran a los 30 dias en los
tratamientos con atrazina (T4) y sustrato (T3).

El Gratico 4, presenta los valores de U. F. C. I g de

Se resaltan ademas, los valores de U.F.C./g de suelo
del tratamiento TS, don de a los 45 y 60 dias se
obtienen los valores mas altos entre tratamientos,
como si explicara que la acci6n mixta de sustrato

suelo a los 60 dias, en suelo cercano a la rizosfera y
en otro tornado a 8 em de distancia del tallo. lgual
que el analisis de bacterias en suelo cercano a la
rizosfera los valores son muy parecidos. Sin embargo, los datos mas altos de U.F.C. I g de suelo se

mas atrazina, aumenta la poblaci6n de hongos.

registran en la muestra tomada a 8 em de distancia

Por ultimo, se aprecia la baja cantidad de U.F.C./g

por Anderson et a/. ( 1994) , don de la actividad

del tallo, de esta manera no se valida lo explicado
de suelo en el tratamiento T2 (suelo esterilizado,

microbial aumenta en la rizosfera. El tratamiento

sin atrazina y sustrato) efecto de la misma esteri-

T3 (suelo con sustrato, sin atrazina y no esteriliza-

lizaci6n. Sin embargo, aparecieron algunas colonias

do) presenta valores superiores de U. F. C. I g de suelo

hacia los 60 dias que tambien se observaron en

cerca de la rizosfera ; la muestra tomada a 8 em del

otros tratamientos durante el transcurso de la in-

tallo de la p(anta presenta valores inferiores . Lo

vestigaci6n, con lo cual se presume que quedaron

anterior determina un efecto de degradaci6n ma-

estructuras viables despues de la esterilizaci6n.

yor del sustrato por los hongos en la zona cercana a
la rizosfera.
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genero Penicillum al igual que los actinomicetos,

Al analizar los resultados del tratamiento T4 (suelo
con atrazina , sin sustrato y no esterilizado) se aprecia como el numero de U.F.C. / g de suelo es inferior

producen antibi6ticos que son t6xicos para bacterias como rickettsias, micoplasmas y algunos hon-

en la muestra de suelo tomada cerca de la rizosfera,

gos.

negando .lo afirmado por Crowley eta/ . (1997), donde la degradaci6n de atrazina es mayor en la
rizosfera y el numero de organismos es superior

Burges y Raw ( 1971) hacen la observaci6n que para
muchos investigadores los generos Penicillum y

que en el suelo circundante. Sin embargo, en el tratamiento T5 (suelo con atrazina y sustrato, sin esterilizar) se presenta una acci6n mixta del sustrato
y atrazina que permite casi igualar en numero de
U.F.C. / g de suelo, al suelo cercano a la rizosfera
como el tornado a 8 em de distancia del tallo.

Aspergillus son de los mas dominantes y miembros

actives de la poblaci6n del suelo. Sin embargo, otros
investigadores critican los procedimientos de tecnicas selectivas como el metodo de diluci6n en placa, por el mismo heche de ser selectiva.
Para la presente investigaci6n, al igual que con las

El analisis estadistico indica que el unico tratamiento que presenta diferencias significativas con los

bacterias , no se hizo un analisis de conteo individual de U.F.C./g de suelo para cada uno de los generos encontrados, sino que este se desarrollo en

demas es el T2 (suelo esteril , sin atrazina y
sustrato): explicandose en un efecto altamente significative (1 %) al analizar la esterilidad vs. los de-

forma grupal, teniendo en cuenta el alto numero
de cultivos en placa que se realizaron y la similitud

mas tratamientos y los tratamientos en si que ex-

de las distintas colonias.

plican el comportamiento de estes. No se encontr6
efecto significante al analizar el sustrato y la

[ONCLUS IONES

interacci6n atrazina por sustrato.
Las siguientes conclusion es se basan en analisis

[OLONIAS DE HONGOS I DENT IFICAD AS
Se observan cinco tipos de hongos que fueron iden-

especificos de cada uno de los miembros de la poblaci6n microbial total, al igual que de propiedades
quimicas y Jisiol6gicas relacionadas con la presen-

tificados, ellos son: Rhizopus sp, Mucor sp ,
Penicillium sp , Aspergillus sp y Cephalosporium sp.;

te investigaci6n.

estes fueron encontrados en todos los tratamientos, excepto en el tratamiento T2 (suelo esteriliza-

La atrazina no causa efecto detrimental a traves
del tiempo sobre las poblaciones de hongos y

do , sin atrazina y sustrato) donde solo creci6
Penicillium sp y Aspergillus sp. Se present6 otro

actinomicetos. De los anteriores grupos de
microorganismos se derivan las siguientes conclu-

tipo de hongo el cual no pudo ser identificado.

siones:

Para Agrios ( 1991) estes hongos en su mayoria son
saprofitos , caracteri zandose por obtener sus

1. Al aplicar atrazina sola, se determin6 un crecimiento maximo de las poblaciones hacia los 45

nutrientes de materia organica muerta, semillas,
frutos y material vegetal en descomposici6n. Los

dias, con un descenso muy cerca de la vida media de esta (55 dias). Se exceptua al grupo de

generos descritos por Agrios (1991) senalan a

actinomicetos cuyo crecimiento maximo coincide con la vida media del herbicida.

Penicillium sp y Aspergillus como productores de

muchas toxinas , por ej emplo : ocratoxinas,
citreoviridina , citrina, etc.; las cuales producen
enfermedades en el hombre y animates. Ademas el
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gramo de suelo (U. F.C ./g) a traves del tiempo,

Rhizopus sp, Mucur sp, Penicillium sp, Aspergillus

mas que al adicionar solo el herbicida. Lo ante-

sp y Cephalosporium sp.

rior tambien sucedido en el suelo cercano a la
rizosfera.

6. Los generos Penicillium spy Aspergillus sp, ademas de presentarse en los tratamientos, fueron

3. Al aplicar solo sustrato, las poblaciones presentaron aumento de U.F.C./g de suelo a traves del

los unicos que se desarrollaron en el suel o esterilizado.

tiempo en forma parecida, pero menor al observado cuando se ad icion6 este ultimo con

RECOMENOAC IONES

atrazina. De igual forma , el suelo cercano a la
rizosfera present6 similar comportamiento.

1 . lnvestigar si el aumento de la dosis de atrazina

4. No se puede catalogar a la atrazina en un mode-

ciones que no fue ron afectadas. De igual for-

le adaptativo con respecto a las poblaciones, ya

ma, analizar si la disminuci6n de dosis de

que estas no demostraron un crecimiento signi-

atrazina no causa dano sabre las poblaciones que

ficative en los tratamientos donde se adicion6

si se afectaron.

puede causar dano detrimental sabre l as pobla-

el herbicida; a su vez, no se puede clasificar en
un modelo no adaptativo, ya que las poblacio-

2. Estudiar con mayor ana lisis el por que los gene-

nes presentaron un crecimiento a traves del tiem-

res Penicillium sp y Aspergillus sp fueron capa-

po muy similar al suelo no tratado.

ces de resistir la esterilizaci6n del suelo.

5. Los hongos que predominaron en todos los tratamientos exceptuando el suelo esteril fueron
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